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однако при небольшой исходной стойкости (60…180 мин), ее увеличе-
ние в 2…3 раза не решает проблему радикально. 
Кроме того, сопла становятся громоздкими, пригодными для  ис-
пользования в крупногабаритных устройствах, например, в турбореак-
тивных соплах.   Более того, при малой исходной стойкости это увели-
чение составляет всего 10 – 15 часов. Следовательно, снижение или 
даже исключение износа каналов сопел струйно-абразивных установок 
является чрезвычайно актуальной задачей, требующей эффективных 
решений.  
 В связи с этим, перспективным является метод обработки, осу-
ществляемый с помощью струй сжатого воздуха, затопленных абра-
зивной суспензией, т.к. при такой схеме обеспечивается  сохранность 
(долговечность)  сопел,  подающих сжатый воздух. Сущность данного 
метода обработки заключается в том, что в рабочую камеру, содержа-
щую свободно помещенные обрабатываемые детали и абразивную 
суспензию, подают  сжатый воздух в виде струй, расположенных та-
ким образом, чтобы достигались обработка и перемешивание деталей, 
а также обеспечивалась сохранность внутренних поверхностей рабо-
чей камеры. Обеспечение равномерного перемешивания обрабатывае-
мых деталей и всестороннее воздействие абразивных зерен на их по-
верхности является важнейшим условием достижения высоких поло-
жительных результатов.  
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Общеизвестно, что процесс шлифования сопровождается значи-
тельным выделением тепла в зоне резания, в связи с чем при установ-
лении высокопроизводительного режима резания на обработанной 
поверхности возникают прижоги. При этом, как правило, ухудшается 
качество поверхностного слоя:  изменяется внешний вид, химсостав и 
физико-механические свойства материала обрабатываемой заготовки.  
Для анализа закономерностей изменения энергоемкости обработки 
рассмотрим процесс плоского многопроходного шлифования по жест-
кой схеме с номинальной глубиной шлифования t . 
Предположим, что режущей способности круга недостаточно для 
удаления слоя материала толщиной t , т. е. круг за один рабочий ход 
стола может срезать лишь фактический слой материала толщиной 
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фt t< . Тогда уравнение баланса перемещений в технологической си-
стеме опишется следующим образом: 
фn t n t у⋅ = ⋅ + ,                                 (1) 
      где п  число рабочих ходов; 
  y – величина упругого перемещения,        возникающего в 
технологической системе. 
 Из уравнения (1) следует: 
( )фу п t t= ⋅ − .                                  (2) 
Величина ( )фt t−  постоянна для конкретных условий шлифова-
ния, т. к. общеизвестен характер изменения величины упругого пере-
мещения y, в зависимости от количества рабочих ходов стола п . В 
случае увеличения количества ходов стола п , происходит прямопро-
порциональный рост величины у , и, следовательно, график его 
изменения представит собой прямую линию. Это свидетельствует о 
необходимости ограничения количества ходов круга п  (в связи с вы-
сокой силовой и тепловой напряженностью процесса шлифования) или 
необходимости уменьшения величины ( )фt t− , что предполагает 
уменьшение производительности обработки и не всегда эффективно. 
Из этого следует, что наличие контакта связки круга с обрабатывае-
мым материалом принципиально изменяем характер зависимости фQ , 
y n− , установленный без учета контакта связки круга с обрабатывае-
мым материалом. Это хорошо согласуется с экспериментальными дан-
ными, приведенными в литературе, полученными при исследовании 
процесса круглого наружного продольного шлифования многолезвий-
ных инструментов из быстрорежущей стали Р18 эльборовыми кругами 
на разных связках. С течением времени шлифования фактическая про-
изводительность обработки и, соответственно, фактическая глубина 
шлифования фt  первоначально уменьшается, а затем практически ста-
билизируется и в дальнейшем остается неизменной. Причем, для каждой 
характеристики круга существует своя фактическая производительность 
обработки, соответственно и фактическая глубина шлифования  фt . 
Таким образом, показано, что характер изменения фактической 
производительности обработки, а следовательно, и величины у , подчи-
няется закономерностям вытекающим из заключения о прямопропорци-
ональном увеличении у . 
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Этим показано, что основной причинной увеличения энергоемкости 
обработки при шлифовании является трение связки круга с обрабатыва-
емым материалом образования на обрабатываемой поверхности после 
каждого прохода круга недошлифованного слоя величиной фt t− . Сум-
мирование недошлифованных слоев приводит к росту величины упруго-
го перемещения в технологической системе и соответственно энергоем-
кости обработки. 
Основной путь уменьшения σ  состоит, главным образом, в увеличе-
нии фактической глубины шлифования фt t→ . Как доказано практи-
кой, важным путем выполнения условия фt t→  является реализация 
динамических эффектов при шлифовании, например, за счет использо-
вания метода прерывистого шлифования, когда обработка производит-
ся шлифовальным кругом с чередующимися выступами и впадинами. 
Данный метод реализует два эффекта обработки. Во-первых, в момент 
прохождения впадины круга происходит остывание обрабатываемой 
поверхности, что снижает температуру шлифования. Во-вторых, в пе-
риод контакта режущего выступа круга с обрабатываемой поверхно-
стью технологическая система не успевает среагировать на импульс 
силы и получить перемещение, соответствующее статическому значе-
нию от действия кратковременно приложенной силы. В итоге режущие 
зерна глубже внедряются в обрабатываемый материал и, по сути, поз-
воляют выполнить условие фt t→ . При этом за счет ударного харак-
тера взаимодействия круга с обрабатываемой деталью происходит не-
прерывная правка круга, что обеспечивает его высокую режущую спо-
собность. 
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В условиях возрастающих требований к качеству выпускаемой 
продукции, в области машиностроения все большее значение приобре-
тает создание новых и совершенствование старых технологических 
процессов, позволяющих достичь высокой производительности изго-
товления деталей машин и приборов, отвечающих предъявленным к 
ним требованиям. 
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